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щелочных металлов, что позволит достигнуть повышения производи-
тельности доменной печи, экономии кокса и выплавки нормального по 
содержанию кремния и серы чугуна. Метод оперативной оценки опти-
мальной щелочной емкости доменного шлака основан на взаимосвязи 
щелочной емкости доменного шлака и щелочной нагрузки. При этом 
оптимальная щелочная емкость шлака находится в пределах 70-80% от 
щелочной нагрузки (ЩН). Оптимизируется состав шлака путем подбо-
ра его химического состава в соответствии с условием:  
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Где, ρ, Δe, ΔZm – интегральные физико-химические параметры 
структуры шлака. 
Это соотношение рекомендовано использовать в качестве крите-
рия, который позволяет осуществить контроль накопления щелочных 
соединений в пространстве доменной печи и обоснованно осуществить 
выбор управляющих воздействий для своевременной корректировки 
состава и массового соотношение компонентов шихты с целью полу-
чения чугуна и шлака оптимального состава в конкретных шихтовых и 
технологических условиях.  
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Применение технологии вдувания пылеугольного топлива (ПУТ) 
в доменной плавке уменьшает ресурс работы футеровки и систем 
охлаждения доменных печей (ДП). Это требует особого подхода к вы-
бору конструкции системы охлаждения, холодильников и профиля 
печи, автоматизированных средств контроля тепловой и газодинами-
ческой работы печи, переходящей на технологию работы с ПУТ. 
Для контроля тепловой работы и технического состояния футе-
ровки шахты на ДП №2 и №4 ПАО «Запорожсталь» сотрудниками 
ИЧМ разработаны и реализованы системы непрерывного автоматизи-
рованного контроля тепловой работы и разгара футеровки шахты 
(САК «Шахта») и системы автоматизированного контроля внешних 
тепловых потерь печи и расхода кокса на их покрытие. Данные, полу-
ченные из систем автоматизированного контроля, позволили провести 
сравнительный анализ особенностей разгара шахты и образования гар-
нисажа, тепловых потерь и расхода кокса на их покрытие; установить, 
на основе экспериментальных и аналитических исследований, влияние 
конструкции системы охлаждения и огнеупоров в шахте ДП №2 и 
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ДП №4 и технологии ведения доменной плавки с ПУТ на разгар футе-
ровки, образование гарнисажа, тепловые потери в системе охлаждения 
и расход кокса на их покрытие. 
По результатам автоматизированного контроля комбинированная 
футеровка из огнеупорного кирпича ДП №2, в сравнении с футеровкой 
из торкретбетона ДП №4, обладает лучшими показателями ресурса 
работы на нижних горизонтах шахты, и ее применение улучшает пока-
затели доменной плавки в условиях применения ПУТ. Исследования 
показали, что торкретбетон целесообразно применять только в каче-
стве профилактических мер по восстановлению футеровки печи на 
капитальном ремонте без выгребки материала из горна или при оста-
новке на ППР, когда нет возможности выполнить огнеупорную кладку. 
В этих случаях торкретбетон позволяет увеличить ресурс работы шах-
ты и уменьшает тепловые потери в системе охлаждения. При техноло-
гии доменной плавки с применением ПУТ наиболее подвержены раз-
рушению заплечики и низ шахты. Это требует изменений в геометри-
ческих параметрах конструкции системы охлаждения шахты, выбора 
рационального расхода ПУТ, газодинамического и дутьевого режимов 
и режима загрузки, с учетом ресурса работы печи.  
Внедрение в доменном производстве систем автоматизированно-
го контроля тепловой работы и разгара футеровки шахты и металло-
приемника позволяет научно обоснованно разрабатывать технические 
решения по совершенствованию футеровки, конструкции и системы 
охлаждения доменных печей, выбирать ресурсо- и энергосберегающий 
режим ведения доменной плавки с применением ПУТ. 
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Железорудное сырье представляет собой смесь оксидов железа, 
полезных и вредных примесей, а также пустой породы. Энтропия, как 
известно, является мерой порядка и хаоса. Чем больше хаос в системе, 
тем больше численное значение энтропии этой системы. Поэтому 
уменьшение содержания железа в руде и увеличение в ней пустой по-
роды и примесей вызывает увеличение беспорядка и рост  энтропии 
оксидов железа и наоборот. Железорудное сырье в данном случае рас-
сматривается в качестве физико-химической системы, представляю-
щей собой принудительно получаемую смесь индивидуальных кон-
денсированных веществ, равномерно распределенных по объему и 
тщательно перемешанных со всеми остальными конденсированными 
компонентами. Каждое индивидуальное вещество сырья является от-
дельной конденсированной фазой, состоящей из одинаковых химиче-
ских молекул, отличающихся от молекул всех остальных фаз системы. 
При этом содержание молекул каждого из N компонентов характери-
